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Schnell auslosendes Ventil 



Die Erfindung betrifft ein schnell auslosendes Ventil, das 
.eine von. einer Spannungsquelle gespeiste Spule auf weist . 

Bei Schiebern zum Absperren von Rohrleitungen, welche Fluide 
fiihren, erfolgt die Betatigung in der Regel durch ein. 
schnell auslosendes Schaltventil fluidisch, d.h. hydraulisch 
oder pneumatisch. Bei den Fluiden kann es sich urn Case, 
Flussigkeiten, Feststoffe oder auch. um Mehrphasensysteme 
handeln. Das Schaltventil ist in einer zu einem Aktuator des 
Schiebers. fiihrenden Fluidleitung vorhanden und wird 
elektrisch betatigt. 
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Schiebersysteme benotigen haufig eine Schnellschluss- 
Funktion. Im Falle eines Stromausf alls oder einer 
anderweitigen Storung muss der Schieber unverzuglich in die 
SchlieSstellung gebracht werden. Bei einem fluidisch 
betatigten Schieber bedeutet dies, . dass der Fluiddruck 
unverzuglich entlastet oder beaufschlagt werden muss. 

In sicherheitstechnischen Anwendungen, wie bei Explosions - 
oder Schnellschluss-Schiebern wird ein elektrisch 
angesteuertes Entlastungsventil mittels eines Stromes durch 
einen Elektromagneten geschlossen gehalten. Bei Fortfall des 
Stromes wird das Schaltventil. zwangsweise durch Federn 
und/oder dem anstehenden Druck des Mediums geoffnet. Somit 
ist sichergestellt , dass bei einem Stromausf all das 
Schaltventil off net, was wiederum zur Folge hat, dass der 
Schieber in den Sperrzustand bewegt wird. Das Schaltventil 
kann jedoch erst offnen, wenn bei dem Elektromagneten, der es 
im SchlieBzustand gehalten hat, das Magnetfeld so weit 
abgebaut ist, dass die magnet ische Haltekraft unter einen 
Grenzwert abgesunken ist. Die Zeit, in der die magnetische 
Flussdichte des Elektromagneten bzw. der Spulenstrom als MaS 
der magnet ischen Feldstarke ausreichend abgebaut . wird, 
bestimmt wesentlich die Offnungszeit des Schaltventils . Die 
Richtlinien erfordern in bestimmten Fallen eine SchlieSzeit 
des Schiebers von 3 0 ms . Infolge der Induktivitat der Spule 
des Schaltventils betragt die SchlieSzeit in der Praxis bei 
einem gemessenen Fall 1,3 s. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein schnell 
auslosendes Ventil zu schaffen, das eine wesentlich verkiirzte 
Auslose-Zeit erlaubt. 
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Das schnell auslosende Ventil der vorliegenden Erfindung ist 
durch den Anspruch 1 definiert. Erf indungsgemaJS ist zwischen 
der Sparmungsquelle und der Spule des Schaltventils ein 
spannungsabhangiger Widerstand vorgesehen und der Spule ist 
eine Hilf sspannungsquelle parallel geschaltet, deren Spannung 
derjenigen der Spannungsquelle entgegen gerichtet ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen schnell auslosenden Ventil folgt 
keine Abschaltung des Erregerstroms , der die Spule des 
Schaltventils durchf lie&t , sondern eine Absenkung der 
Spannung der Spannungsquelle in Kombination mit einer 
entsprechenden Erhohung des spannungsabhangigen Widerstandes . 
Der spannungsabhangige Widerstand hat unterhalb einer 
Schalt spannung U s einen hohen Widerstand und oberhalb von U s 
einen vernachlassigbar kleinen Widerstand. Parallel zu der 
Spule liegt eine Hilf sspannungsquelle, die vorzugsweise 
stromgesteuert ist und deren Spannung wahrend des 
Ausschaltvorgangs dem Spulenstrom . entgegenwirkt . Ira 
Betriebszustand liegt eine so groSe Eingangs spannung an, dass 
der spannungsabhangige Widerstand niederohmig ist. Im 
Aus schalt vorgang unterschreitet die Eingangs spannung die 
Schalt spannung U s . Der spannungsabhangige Widerstand wird 
damit hochohmig. Der uberwiegende Teil des Stroms wird nun 
tiber die Hilf sspannungsquelle gefiihrt, so dass die Spule sich 
uber die niederohmige Hilf sspannungsquelle schnell ent laden 
kann. Damit sind die Spannungen und Zeiten zum Abschalten des 
Stromes vorhersehbar und berechenbar. Es ergeben sich somit 
definierte und kurze Of f nungszeiten des Sicherheitsventils . 



- 4 - 



Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass die Hilf s spannungsque lie aus mindestens 
einer Zenerdiode besteht . Die Zenerdiode ermoglicht einen 
schnellen und kontrollierten Abfluss des Spulenstroms, der 
tiber die Zenerdiode kurzgeschlossen wird und nicht liber den 
spannungsabhangigen Widerstand flieSen muss. Vorzugsweise ist 
die Zenerdiode mit einer Gleichrichterdiode in Reihe 
geschaltet, welche fur den Stromfluss von der Spannungsquelle 
uber die Zenerdiode undurchlassig ist und diesen somit 
sperrt. Die Gleichrichterdiode ist nur fur den Entladestrom 
der Spule durchlassig. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass der spannungsabhangige Widerstand mehrere 
kaskadenartig in Reihe geschaltete elektronische Schalter 
enthalt, die jeweils einen Serienwiderstand liberbrucken und 
in den Sperrzustand gesteuert werden, wenn die anliegende 
Spannung eine vorgegebene Schaltspannung U s unterschreitet . 
Die Auf teilung in mehrere serielle elektronische Schalter hat 
den Vorteil, dass bei Ausfall mindestens eines elektronischen* 
Schalters der spannungsabhangige Widerstand hoch wird, was zu 
einer Abschaltung des Schaltventils f uhrt . Die elektronischen 
Schalter sind mit Steuerschaltern in der Weise verkniipft, 
dass sie dann, wenn die Eingangs spannung die Schaltspannung 
U s unterschreitet, in den Sperrzustand geschaltet werden. Die 
Hohe der Schaltspannung U s wird durch eine 
Referenzspannungsstrecke bestimmt, die mehrere Konst ant span - 
nungselemente , z . B . Zenerdioden, enthalt . 

Im Folgenden wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Diese 
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Beschreibung eines detaillierten Ausf uhrungsbeispiels ist' 
nicht dahingehend zu verstehen, dass sie den Schutzbereich 
der Erfindung einschrankt. Dieser wird vielmehr durch die 
Anspriiche bestimmt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines gesamten 
Schieber systems, einschlieSlich. des Schiebers und 
des schnell auslosenden Ventils, 

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild der Steuerschaltung des 
Ventils, und 

Fig. 3 eine detaillierte Darstellung des Bereichs . Ill der 
Schaltung nach Figur 2. 

Figur 1 zeigt einen Schieber 10, der im Zuge einer 
Rohrleitung 11 angeordnet ist und eine bewegbare 
Schieberplatte 12 aufweist, welche den Rohrquerschnitt 
versperren kann. Der Schieber 10 weist einen Aktuator 13 auf , 
der bei dem vorliegenden Ausf uhrungsbei spiel pneumatisch, 
betatigt wird. Der Aktuator 13 besteht aus einem Zylinder, 
der einen Kolben 14 enthalt. Der Schieber 10 ist mit dem 
Kolben 14 verbunden. Der Kolben 14 steht unter der Wirkung 
einer Feder 15, die den Schieber in die Of f nungsstellung 
treibt . 

Der Aktuator 13 ist mit einer Druckleitung 16 verbunden, die 
an eine Druckguelle . 17 angeschlossen ist. Im Zuge der 
Druckleitung 16 ist das schnell auslosende Ventil 18 
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angeordnet, das im Of f nungsf all die Druckleitung 16 entlastet 
und den Druck aus ihr ablasst. Das Ventil 18 ist ein 
Schaltventil. Es enthalt einen Elektromagneten mit einer 
Spule 19, in der ein f erromagnetisches Teil 20 angeordnet 
ist. Das Teil 20 ist mit einem Ventilteller 21 verbunden, 
welcher eine Offnung 22 in der Druckleitung 16 verschlieSt, 
wenn die Spule 19 erregt ist und das Teil 20 hochzieht . 1st 
die Spule 19 aberregt, sinkt der Ventilteller 21 aufgrund der 
Schwerkraft oder durch eine Feder herab und gibt die Offnung 
22 frei. Die Spule 19 ist an eine steuerbare Spannungsquelle 
2 5 angeschlossen. Diese liefert einen Strom, der durch die 
Spule 19 f lieSt und das Schaltventil 18 im SchlieBzustand 
halt. In diesem Zustand wird der Schieber 10 im Offnungszu- 
stand gehalten. Im Falle eines Stromausf alls oder eines 
Ausfalls der Druckluft treibt die Feder 15 des Aktuators 13 
deii Schieber 10 in die SchlieSstellung . 

Figur 2 zeigt den Anschluss der Spule 19 an die 
Spannungsquelle 25. Die Spannungsquelle besteht aus dem 
Spannungserzeuger 30 und dem Innenwider stand 31. Ihre 
Spannung kann zum Abschalten des Stroms von einem hohen Wert 
auf einen. niedrigen Wert verandert werden. 

Die Spannungsquelle 25 liefert die Eingangsspannung U e fur 
eine Schaltung 32, die einen spannungsabhangigen Widerstand 
33 als Reihenwiderstand enthalt, welcher mit der Spule 19 
eine an die Spannungsquelle 25 angeschlossene Reihenschaltung 
bildet. Die Spule 19 besteht aus der Induktivitat 34 und dem 
Reihenwiderstand 24. Der Spule 19 parallel geschaltet ist die 
Reihenschaltung aus einer Hilf sspannungsquelle 35 und einer 
Gleichrichterdiode 36. Die Gleichrichterdiode 36 ist invers 



zu der Richtung des vori der Spannungsquelle 25 gelieferten 
Stromes gepolt, d.h. sie verhindert, dass dieser Strom uber 
die Hilf sspannungsguelle 35 flieSt. 

Figur 3 zeigt die Schaltung 32 mit dem spannungsabhangigen 
Widerstand 33. Die Schaltung 33 enthalt eine von der 
Spannungsquelle 25 zur Spule 19 durchgehende Minusleitung 26. 
An ihrem Eingang steht die von der Spannungsquelle gelieferte 
.Eingangsspannung U e . Der Pluspol 27 ist uber mehrere 
kaskadenartig in Reihe geschaltete Transistoren 37, 38, 39 
mit dem Ausgangspol 4 0 verbunden. Jeder dieser Transistoren 
ist durch einen Widerstand 41 uberbriickt, der in Reihe mit 
einer Kontaktbrucke 42 geschaltet ist. Jeder der Transistoren 
37, 38, 39 wird von einem Hilf stransistor 43, 44, 45 ge- 
steuert. Der Hilf stransistor 45 ist mit seinem Emitter an- 
eine Ref erenzstrecke 4 6 aus mehreren Zenerdioden 47 
angeschlossen, welche mit der Leitung 25 verbunden ist. Die 
Referenzstrecke 46 definiert die Schaltspannung U s , bei der 
die Transistoren 37, 38, 39 in den Sperrzustand gesteuert 
werdeii . 

Die Referenzstrecke 46 ist an einem Ende mit der Leitung 25 
verbunden und am anderen Ende mit jeweils einer Kombination 
eines Reihenwiderstandes 48 mit einer Diode 50 bzw. einer 
Kombination eines Reihenwiderstandes 51 mit einer Diode 52. 

Die an dem Pluspol 27 anstehende Eingangsspannung U e gelangt 
uber einen . Widerstand 53 sowie die Widerstande 51 und 48 und 
die Dioden 52 und 50 an die Referenzstrecke 46, die die 
Ref erenzspannung erzeugt, die von der Spannung U e 
unterschritten werden muss, urn die Hilf stransistoren 43, 44 
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und 45 in den Sperrzustand zu steuern, wodurch die 
Transistoren 37, 38 und 39 ebenfalls in den Sperrzustand 
geschaltet werden. 

Wahrend des normalen Betriebs, in dem der Schieber 10 
geoffnet gehalten wird, muss das Schaltventil 18 geschlossen 
bleiben. Dies bedeutet, dass die Spule 19 erregt wird. Dies 
wird erreicht, indem die Spannungs quelle 25 die voile 
Eingangsspannung U e erzeugt. Wenn diese an der Schaltung 32 
ansteht, sind die - Transistoren .37, 38, 39 im leitenden 
Zustand, so dass die Widerstande 41 von den Transistoren 
iiberbruckt werden. Es flieSt ein Strom durch die Spule 19, urn 
diese aktiviert zu halten. 

Im Falle eines erf orderlichen Schnellsehlusses des Schiebers 
10 wird die Spannung der Spannungsquelle 25 abgesenkt . 
Daraufhin werden die Transistoren 37, 38, 39 in den 
Sperrzustand geschaltet, so dass der Strom von der Strom- 
quelle aus nun iiber die in Reihe geschalteten Widerstande 41 
flielSt. Der hohe Strom durch die Spule 19 versucht weiter zu 
flieSen und entladt sich zu der Hilf sspannungsquelle 35, die 
hier als Zenerdiode ausgebildet ist . Diese erzeugt einen 
Strom von ihrer Anode iiber die Gleichrichterdiode 36, den 
Widerstand 24 und die Induktivitat 34 . Da diese Strecke 
niederohmig ist, erfolgt eine schnelle Entladung des Stromes 
der Spule 19 mit der Folge, dass das Schaltventil 18 nach 
einer definierten Zeit schnell abfallt. Das Schaltventil hat 
sorait eine definierte und berechenbare Abschaltzeit . 
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Ansprxiche 

Schnell auslosendes Ventil (18) , das eine von einer 
Spannungsguelle (25) gespeiste Spule (19) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen der Spannungsguelle (25) und der Spule 
(19) ein spannungsabhangiger Wider stand (33) vprgesehen 
1st und dass der Spule (19) eine Hilf sspannungsguelle 
(35) parallel geschaltet ist, deren Spannung der j enigen 
der Spannungsguelle (25) entgegengerichtet ist. 

Schnell auslosendes Ventil nach ' Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hilf sspannungsguelle (35) aus 
mindestens einer Zenerdiode besteht . 

Schnell auslosendes Ventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hilf sspannungsguelle 
(35) in Reihe mi t einer Gleichrichterdiode (36) parallel 
zu der Spule (19) geschaltet ist. 

Schnell auslosendes . Ventil nach einem der Anspriiche 1 - 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der spannungsabhangige 
Widerstand (33) mehrere kaskadenartig • in Reihe 
geschaltete elektronische Schalter (37, 38, 39) enthalt, 
die jeweils einen Serienwiderstand (41) uberbrucken und 
in den ■ Sperrzustand gesteuert werden, wenn die 
anliegende Spannung (U e ) eine vorgegebene Schalt spannung 
(U s ) unterschreitet . 
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Schnell auslosendes Ventil nach ' Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet ,. dass die Schaltspannung (U s ) durch eine 
Referenzspannungsstrecke (46) bestimmt wird. 

Schnell auslosendes Ventil nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der elektronischen 
Schalter (37, 38, 39) durch einen Hilf stransistor (43, 
44, 45) geschaltet wird. 
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